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Resumo

Este trabalho investigou a percepgdo, preferéncia e sensagdo térmica de estudantes
universitdrios em edificacées de climas tropicais secos que operam por meio de ar-
condicionado, nas cidades de Navirai e Campo Grande-MS. Para isso foram realizadas medicbes
de pardmetros fisicos concomitante a coleta de informagées sobre os espagos fornecidas por
seus usudrios através de questiondrios eletrénicos. Os dados coletados foram processados
através de andlises estatisticas. Como resultado verificou-se a falta de evidéncias para justificar
os estreitos limites de temperatura operativa definidos pela normatizagdo existente, além disso
esta pesquisa fornece subsidios para a compreensdo das questdes térmicas da regido.

Palavras-chave: Conforto térmico. Clima tropical. Ambiente de Ensino. PMV. Ar-condicionado.

Abstract

This study aimed to investigate the perception, preference and thermal sensation of university
students in buildings in dry tropical climates that operate with air conditioning, in the cities of
Navirai and Campo Grande-MS. For this, measurements of physical parameters were carried
out concomitantly with the collection of information about the spaces provided by their users
through electronic questionnaires. The collected data were processed through statistical
analysis. As a result, there was a lack of evidence to justify the narrow operating temperature
limits defined by the existing regulations, in addition, this research provides subsidies for the
understanding of thermal issues in the region.
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Com a aumento das temperaturas externas resultantes do aquecimento global, prover
ambientes internos que atendam as demandas humanas de conforto térmico tem se
tornado cada vez mais um desafio. Este se torna uma tdpico importante pois é nestes
locais que as pessoas passam de 80% a 90% de suas vidas [1].

Entre os equipamentos elétricos o ar-condicionado é o mais eficiente em fornecer
rapida diminuicdo da temperatura ao prover conforto térmico em ambientes quentes.
A Agéncia Internacional de Energia estima que até 2050 o niumero de aparelhos de ar-
condicionado no mundo aumentara de 1,6 para 5,6 bilhdes [2], causando o incremento
na demanda mundial por eletricidade.

No Brasil 51,2% da eletricidade produzida é consumida pelas edifica¢des [3], e desta
aproximadamente 50% é consumida na climatizagdo artificial de edificagdes
comerciais e publicas [4].

A geracdo de energia elétrica tem impactos ambientais, como a emissdo de gases
causadores do efeito estufa, desmatamento, producdo de rejeitos, uso de recursos
hidricos. Além disso, a relagdo humana com as condi¢des de conforto térmico tem
impacto na salde e na produtividade, estudos associam a utilizacdo excessiva de
climatizagdo artificial ao ganho de peso [5], aparecimento de diabetes [6] e outras
doengas [7].

Espacos condicionados artificialmente ndo promovem necessariamente conforto
térmico. Como exemplo temos a tendéncia a um super-resfriamento nos ambientes
que possuem sistemas de climatizacdo artificial durantes os meses mais quentes do
ano [8].

Para se entender a relacdo usudrio versus climatizacdo artificial (preferéncias,
sensacles, habitos), sdo necessdrios estudos de campo, com amostras
estatisticamente significativas e participantes desenvolvendo atividades usuais
durante a operagao do ambiente. Com a coleta e tratamento destes dados é possivel
que os limites minimos e maximos da zona de conforto térmico, e temperatura
preferida, que nem sempre é tida como a temperatura de conforto [9], sejam
identificados.

Além disso, pesquisas deste tipo buscam entender os habitos de populagGes em
relacdo ao clima e ao uso do ar-condicionado, ja que as condi¢des térmicas as quais as
pessoas sdo habituadas tém influéncia em suas preferéncias e temperatura de
conforto [10], homens e mulheres tém percep¢des diferentes do espacgo térmico [11],
assim como diferencas sdo encontradas em diferentes faixas etarias [12], habitos [13],
renda [14].

No Brasil, hd uma limitacdo de pesquisas nesse sentido quando se trata de climas da
regido Central, e é nesse sentido que investigacdes acerca das preferéncias térmicas
em climas destes locais sdo importantes. Pois é através delas que peculiaridades
climaticas presentes no pais podem ser entendidas, para que com isso tenha-se
subsidios para politicas que atuem na reducdo do consumo energético.
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Os dados da pesquisa foram coletados em 9 (nove) ambientes de ensino, localizados
nos campi da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS de Campo Grande
e Navirai. Os experimentos foram realizados na Estacdo do Outono, nos dias 04 e 05
de abril 2022 (Campo Grande/MS — CG) e 11 e 12 de abril 2022 (Navirai/MS - NV).

Os experimentos apresentam a caracteristica de simultaneidade entre o tempo e
espaco por meio da coleta de dados qualitativos (questiondrios) e quantitativos
(medicdo) das varidveis ambientais: temperatura do ar (°C); velocidade do ar (m/s);
temperatura de globo (°C); e umidade relativa do ar (%).

O clima das cidades é o Tropical de Monc¢do de acordo com a classificacdo Koppen-
Greiger [15], no Quadro 1 sdo apresentadas as informacgdes das cidades:

Quadro 1: Caracteristicas das cidades que foram realizados os experimentos.

. Coordenada | Altitude | Pluviosida e -
Cidade e . Principais caracteristicas
geografica média de anual

G 20°5,54°0 599m 1.573mm Inverno seco e frio e verdo quente e
chuvoso
Pluviosidade significativa e

NV 23°S,54°0 338m 1.514mm temperaturas médias baixas durante
todo o ano

Fonte: autores.

A Figura 1 apresenta as médias mensais de temperatura do ar e da umidade relativa,
ambas as cidades possuem predominancia de um clima frio e imido de maio a julho,
uma queda acentuada da umidade acompanhada da elevacdo das temperaturas é
verificada em agosto em Campo Grande.

Figura 1: Médias mensais de temperatura do ar (°C) e umidade relativa (%) de Navirai (a) e
Campo Grande (b), respectivamente
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Fonte: a) Normais Climatolégicas [16] e b) Climate Data.org [17].

As caracteristicas dos ambientes foram coletadas por meio de um formulario antes do
inicio dos experimentos. Em nenhum dos ambientes os académicos possuiam a
autonomia para operar os sistemas de climatizacdo artificial do ar e a abertura das
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janelas. Em todos os experimentos as salas de aula operavam com climatizacao
artificial do ar e janelas fechadas, nenhum ambiente teve o uso da ventilagdo natural.

No quadro 2 é possivel identificar detalhes da coleta dos dados. A primeira rodada de
aplicacdo de cada um dos questionarios se deu conforme horario indicado no Quadro
2, apds isso, os questiondrios foram aplicados novamente durante 3 (trés) rodadas, a
cada 20 minutos do inicio da rodada anterior. Em CG os experimentos foram realizados
nas aulas do curso de Engenharia Civil, em NV nos cursos de Arquitetura e Urbanismo,
Pedagogia e Administragao.

Quadro 2: Caracteristicas das salas de aula envolvidas na pesquisa

Local |ID. Data Inicio |Fim Aberturas Dimensodes(m) Climatizagao
coleta (AC split)
1 04/04 |7:45 8:45 2 janelas na fachada 7,20X7,50X3,30 |1
v |4 05/04 [10:00 [11:00 | este*Persienas
s
5] 2 04/04 |10:40 |11:40 2 janelas na fachada 9,0x11,20X3,50 |2
8 Oeste
€
8
3 04/04 |13:40 |14:40 2 janelas na fachada 8,50X6,50%X3,30 |1
Sudoeste + persianas
5 11/04 |8:00 9:00 4 janelas na fachada 7,20x8,00X3,30 |2
7 11/04 |19:45 |20:45 Noroeste + cortinas
T |8 12/04 |7:50 |8:50
=
2 9 12/04 |20:40 |21:40
6 11/04 [14:00 |15:00 5 janelas na fachada 7,20x12,50X3,30 |3
Noroeste + cortinas

Fonte: autores.

Observa-se nas Figuras 2 e 3 os ambientes de ensino, todos os ambientes possuem
cadeiras com encosto plastico ou de madeira.

Figura 2: Ambientes de ensino que foram realizados os experimentos na cidade de Campo Grande.

Experimentos 1 e 4

Fonte: autores.

Experimento 2 Experimento 3
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Figura 3: Ambientes de ensino que foram realizados os experimentos na cidade de Navirai.

Experimento: 6

Experimentos: 5,7,8e 9

L

e —

ST

Fonte: autores.

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

O Quadro 3 e a Figura 4 apresentam os equipamentos utilizados nas medic¢des, todos
atendem aos requisitos da I1SO 7726 [18].

Quadro 3: Instrumentos utilizados na coleta das variaveis ambientais.

Equipamento Sensor Variavel | Incertezado | Faixade
coletada | equipamento | medicdo

Estacdo Microclimatica | TermOGmetro de TBS +0,15a+0¢9C | -10a 100 °C

BABUC/A bulbo seco e imido o
forcado BSU 102 ur - 0a100%
Termémetro de Tg +0,15a+09°C | -10a 100 °C
globo BTS 131

Termo anemodmetro TAFR-180 Var +2% 0a20m/s

digital portatil de fio

quente

Sensores de H08-003-02 - Hobo® | TBS +2% -202C a +702C

temperatura de bulbo

seco

Fonte: autores.

Para a medigdo e registro da temperatura do ar foram utilizados 12 (doze) sensores do
tipo HOBO® H8 data logger que foram localizados em quatro tripés posicionados na
sala de aula (Figura 5), para obtencdo dos registros armazenados pelos sensores foi
utilizado o software BoxCar®Pro. Os dados coletados pelo BABUC/A, que foi
posicionado no centro da sala de aula (Figura 5), foram importados utilizando-se o
software infoGAP. Apds gravados os dados do BABUC/A e dos HOBOs foram
exportados e tabulados em uma planilha eletrénica.
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Figura 4: Equipamentos utilizados: estagao microclimatica (a), anemometro (b) e sensor de
temperatura (c).
a)

b) Termo-anemo6metro c) Sensor de temperatura
Hobo

Fonte: autores.

EXECUCAO DOS EXPERIMENTOS E TECNICAS DE MEDICAO

O protocolo de medigdo atendeu a todos os requisitos da Standard 55 [19]. Em todos
os experimentos a esta¢do microclimatica foi posicionada no centro da sala e/ou a no
minimo a 1,10m de paredes e de jatos de ar, essa também foi a altura em que a Var
pontual foi coletada.

A fim de se obter valores os mais precisos possiveis de velocidade e temperatura do
ar, durante as medicGes os espacos foram divididos em quadrantes (Figura 5), cada um
identificado como “A”, “B”, “C”, “D” recebia em seu centro um tripé (Figura 6) no qual
os HOBOS foram posicionados em 3 alturas diferentes: 0,10m, 0,60m e 1,10m. Estes
sensores registravam o valor da temperatura do ar a cada 5 (cinco) minutos, cada
HOBO foi identificado por meio de nimero e do tripé no qual ele estava inserido (A1,
A2, A3, B1, B2...).

Ap0s coletados, os valores registrados por cada um dos 3 HOBOS de cada tripé foram
inseridos em uma planilha eletrdonica, e foi calculado o valor médio de temperatura do
ar que caracterizasse o quadrante no qual o tripé estava inserido, esse valor foi
associado ao momento das respostas fornecidas nos questionarios.
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Figura 5: Croqui exemplo do layout da locagao dos equipamentos.
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Fonte: autores.

Em cada uma das rodadas para cada um dos quadrantes o valor indicado pelo
anemometro portatil foi registrado pelo periodo de 30 a 60 segundos (utilizando-se a
camera de um smartphone), apos isso, os valores foram inseridos em uma planilha
eletrénica, e um valor médio para o horario da resposta do questionario foi fornecido.

Figura 6: Tripé utilizado (a esquerda), registro da medi¢do pontual da velocidade do ar a
direita).

Fonte: autores.

Com os registros da temperatura de globo, foi realizado o calculo da temperatura
radiante média (°C), conforme procedimentos previstos na ISO 7726 [18]. A
temperatura operativa foi calculada utilizando o script em linguagem R [20], que
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também forneceu o limite da zona de conforto superior e inferior, o valor de predicted
mean vote — PMV, a predicted percentage dissatisfied - PPD (%), calculados com base
na Standard 55 [19].

Para a coleta das variaveis individuais e sensac¢oes e preferéncias térmicas, foi utilizado
um questionario eletrénico, elaborado com base na ISO 10551 [21], ISO 7730 [22] e
Standard 55 [19], aplicado por meio do GoogleForms [23]. O questionario foi
estruturado em 5 (cinco) partes, respondidas total ou parcialmente em 4 (quatro)
rodadas:

12 - |dentificacdo dos respondentes: carteira e quadrante;

22 - Caracteristicas antropométricos e pessoais;

32 - Condigdes térmicas e metabdlicas anteriores ao experimento;
42 - Habitos;

52 - Avaliagcdo do ambiente térmico;

A primeira e quinta partes foram respondidas nas 4 (quatro) rodadas de aplicagao, as
demais apenas na primeira rodada. Para acesso ao questiondrio os respondentes
receberam um folheto que continha 4 (quatro) QR Codes (Figura 7), cada um dava
acesso a uma rodada do questionario além de um cddigo que possibilitava a
identificacdo do local em que o participante estava inserido, a fim de que pudesse ser
identificado posteriormente as condi¢des especificas a qual o mesmo estava exposto.

O questionario era respondido com o uso do smartphone do préprio participante, e
nos casos da impossibilidade disso, foram distribuidos questionarios impressos. Os
conceitos de sensacgao, preferéncia térmica e de velocidade do ar ndo eram explanados
aos respondentes.

Figura 7: Folheto distribuido aos estudantes.
m | e | mm
ey PR 3

EME'E 2

@ 2° RODADA

O SEU CODIGO E A1
Fonte: autores.

O questionario eletronico foi desenvolvido para que respostas dubias relacionadas a
velocidade do ar e sensacfes térmicas fossem impossiveis de serem registradas. A
figura 8 apresenta um resumo do procedimento de coleta de dados.
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Figura 8:

Procedimento de coleta de dados
CHEGADA A
EDIFICA(;EO Chegada dos |RODADA DE APLICACAO DO EXPERIMENTO%
- Organizagdo de carteiras estudantes
asala de aula F BJ | 3J

- Identificagio dos quadrantes

¥ - Inicio da aula
- Montagem de equipamentos
¢ - Estabilizagio do MET
- Acionamento dos sensores

- Fornecimento de instru
+ Peenchimento do didric de campol ofies

- Anuéncia fornecida pelo TCLE

- Vierificagdo da homogeneidade do

ambiente

Fonte: autores

- Salvar dados
- Desligar equipamentos

- Guardar equipamentos

EDIFICAGAD

O TCLE, o qual a Figura 8 cita, trata do Termo de Consentimento de Livre Esclarecido,

em que os participantes da pesquisa ddo o consentimento e a anuéncia para

participacdo no experimento. Todos os procedimentos da pesquisa foram aprovados

junto ao Comité de Etica e Pesquisa Cientifica da Plataforma Brasil, conforme parecer

n2.5.210.200.

RESULTADOS

Com o objetivo de contribuir para a realizacdo de estudos em diferentes climas,

populacdes e tipologias construtivas este estudo coletou 853 votos de sensagdo

térmica, fornecidos por 216 individuos. Os dados foram analisados sob a dtica do

Modelo Analitico de Conforto Térmico [24], através de estatistica descritiva.

Este modelo tem como objetivo prever a sensagao térmica de um grupo de pessoas

por meio do predicted mean vote-PMV, e do o predicted percentage of dissatisfied-

PPD, que é um indice que estabelece uma previsdo quantitativa da percentagem de

ocupantes insatisfeitos termicamente com um espaco.

Para seu autor [24], o PMV de ambientes resfriados artificialmente em condicdes

aceitaveis de conforto térmico tem valores entre -1 a +1. A Standard 55 [19], que

atualmente é a referéncia normativa mundial na drea limitou esse valor para -0,5 a

+0,5. Para esta pesquisa, as sensac¢des térmicas foram avaliadas conforme figura 9.

Figura 9: Escalas utilizadas nesta pesquisa

VALOR DA ESCALA:

2 [

- com coM LEVEMENTE NEUTRO LEVEMENTE
SENSACAO: MUITO  FRIO coM COM
FRIO FRIO CALOR
PREFERENCIA:  MAIS AQUECIDO, ASSIM MESMO, MAIS RESFRIADO
ACEITABILIDADE:  ACEITAVEL, INACEITAVEL
CONFORTO: CONFORTAVEL, DESCONFORTAVEL

com COM

CALOR MUITO
CALOR

Fonte: autores, com base na ASHRAE 55.

Os usuarios das edificagdes desempenharam atividades tipicas de alunos em

ambientes educacionais (1,0 a 1,2 met), as caracteristicas pessoais e antropométricas

dos respondentes podem ser verificadas no quadro 4.
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Quadro 4: Caracteristicas da amostra, por sexo, F= Feminino e M=Masculino

Cidade | Variavel Min. Média Max. Mediana DP
F M F M F M F M F M
n=92 n=295
Idade 18 18 21,43 | 21,27 | 39 50 20 20 4,43 | 4,39
Peso 43 52,60 | 62,98 | 74,82 | 90 121 64 73 12,75 | 15,07
CG Altura 1,53 160 |1,64 |176 |1,73 | 1,95 1,63 | 1,77 |0,05 | 0,07
n=387 | IMC 17,21 17,53 | 23,41 | 24,11 | 32,39 | 38,27 | 23,31 | 24,07 | 4,44 | 4,56
clo 0.26 0,23 |052 |047 |08 |085 |045 |045 |08 | 0,18
n=372 n=94
Idade 17 17 21,90 | 23.94 | 52 58 20 21 6,39 | 8,97
NV Peso 40 51 59,93 | 73,29 | 102 110 57 73 13,60 | 12,11
n=466 | Altura 1,50 162 |163 |1,76 |18 |19 |163 |1,75 |0,07 |0,07
IMC 13,68 16,65 | 22,39 | 23,80 | 35,74 | 35,92 | 21,50 | 23,55 | 4,23 | 4,24
clo 0,23 026 |065 |063 |1,23 |1 0,65 | 0,58 |0,20 |0,22

Fonte: autores.

Em ambas as cidades os homens apresentaram a maior média de peso, em CG a
amplitude de valores de peso foi maior no sexo masculino, o contrario aconteceu em
NV. Ao se analisar o indice de Massa Corporal-IMC maiores intervalos foram
encontrados no sexo feminino em CG e masculino em NV. A amostra conta com uma
idade média proxima em ambas as cidades e sexos, conforme Figura 10.

Figura 10: Caracteristicas antropomeétricas da amostra, conforme sexo: peso (a esquerda), IMC (ao centro) idade
(a direita)
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Fonte: autores.

Observa-se nafigura 11 que em Campo Grande resultou na predominancia de menores
clo quando comparada a Navirai. A ocorréncia dos maiores clo estd vinculada ao
publico feminino.
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Figura 11: Frequéncia de ocorréncia de clo, por cidade (a esquerda), sexo (ao centro) e turno e sexo (embaixo)
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Fonte: autores.

B3 Mulheres B Homens

A temperatura operativa variou entre 22,6°C a 27,7°C em Campo Grande e 22,2°C a
26,4°C em Navirai (Figura 12). No periodo noturno as temperaturas foram mais baixas
e mais elevadas durante o periodo da manha. Em Navirai observa-se uma frequéncia
maior de temperaturas baixas que Campo Grande. Em 36,91% dos votos, apos a
primeira rodada do experimento, os respondentes acusaram ag¢des de ajuste para
aquecer/resfriar o corpo, destes 10,75% relataram estar em desconforto térmico por
frio e desejando estar mais aquecidos.
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Figura 12: Frequéncia de ocorréncia das To, em cada um dos turnos (a esquerda), e cidades

(embaixo)
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Fonte: os autores.

Observa-se na Figura 13 que a maioria dos votos que declararam conforto térmico

apresentaram a sensac¢do térmica de neutralidade, seguida por levemente com frio,

com a preferéncia de continuar como a sensagdo, na segunda condicdo pela

preferéncia de estarem mais aquecidos. Apenas 2,96% dos respondentes declaram a

inaceitabilidade do ambiente térmico.

Figura 13: Votos de conforto térmico: frequéncia da sensagdo (em cima) e preferéncia

(embaixo) térmica dos participantes em ambas as cidades.
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Fonte: os autores.

Analisando os votos de desconforto térmico, a maioria dos registros apontavam para
sensacdo desconforto por frio e a preferéncia por estarem mais aquecidos (Figura 14).

Figura 14: Votos de desconforto térmico: frequéncia da sensagdo (encima) e preferéncia
térmica (embaixo) dos participantes em ambas as cidades.
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Fonte: os autores
Analisando as sensac¢des térmicas levantadas (Figura 15), observa-se que a maioria dos
pontos estdo acima ou abaixo da bissetriz (linha que representa uma combinagdo
perfeita entre o PMV e o Voto de Sensa¢do Térmica - VST). Na figura 15 é possivel
identificar que mesmo com valores de PPD e PMV aceitaveis, votos de desconforto

térmico foram registrados.
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Observa-se que os usuarios consideraram termicamente confortaveis valores de PMV
entre +0,86 e -1,92 (Figura 15), sendo que foram relatados 20 votos de conforto com
PMV entre -1,98 a -3,00, entretanto ndo foram estatisticamente significativos.
Identificou-se que apenas 6,77% dos usuarios relatam desconforto térmico, destes
51,72% foram relatados em Navirai (NV) e 48,27% de Campo Grande (CG). Na pesquisa
as mulheres apresentaram uma tendéncia de relatar desconforto térmico superior
(9%) aos homens.

Figura 15: VST X PMV X PPD (%).
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Fonte: autores

Considerando um PMV de -0,5 a +0,5, observa-se que 42,75% da amostra estaria em
condi¢bes adequadas de conforto térmico (Figura 16), entretanto destes 92,85%
relataram conforto térmico, e apenas 7,14% relatou desconforto térmico.
Considerando a faixa de aceitabilidade no intervalo de -1 a +1, conforme previsto
originalmente por Fanger [24], a porcentagem de VST aceitdvel sobe para de 85,51%,
sendo nesse caso, 93,57% relatado conforto e 6,42% de desconforto.
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Figura 16: VST X PMV X PPD (%).
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A Figura 17 (a) e (b) apresentam o PPD em func¢do do PMV (a) e o VST (b), observa-se
(Figura 17 a) a predominancia do conforto térmico nas aulas do periodo noturno (votos
entre -1 e +1). Analisando o VST (Figura 17 b) identifica-se que a predominancia se
manteve, entretanto, a maioria dos votos se estao fora dos limites da Standard 55 [19].

Figura 17: PPD X PMV por turno (a esquerda) e PPD X VST (a direita) por turno.
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Fonte: autores

A faixa de PMV entre -0,5 e 0,5 apresentou as menores temperaturas operativas, com
predominancia de votos no periodo noturno. Observa-se que as maiores temperaturas
foram registradas no periodo matutino (Figura 18).
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Figura 18: VST X PMV por turno e To.
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Comparando o Actual Percentage of Dissatisfied - APD, com o PPD, ambos em func¢do
do PMV, observa-se que em 45,44% dos casos o PPD estimado foi superior ao
fornecido pelo APD e em 47,78% dos casos foi inferior. E importante ressaltar que ao
se analisar a APD, foi relatado conforto por 93,22% dos usudrios, mesmo aqueles com
PMV entre +0,86 e -1,92.

A Figura 19 apresenta os votos que relataram desconforto térmico, relacionando a
temperatura operativa no momento da resposta, com os limites superior e inferior da
zona de conforto. Em 34,48% dos registros a To encontrava-se fora dos limites da zona
de conforto definidos pela Standard 55 [19], nestes casos, todos os respondentes
gostariam de estar mais aquecidos.

Os votos que relatam o conforto térmico sdo apresentados na Figura 20. Observa-se
que 43% dos votos encontravam-se fora dos limites inferior e superior da zona de
conforto definidos pela Standard 55 [19], entretanto, a sensa¢do de conforto térmico
foi registrada em todos os casos. A sensacdo térmica no momento do voto era de
neutralidade em 51,84% dos casos, seguida por levemente com frio 31,11%, o que
indica uma preferéncia dos usudrios por ambientes neutros e levemente frios.
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Figura 19: To dos votos de desconforto térmico e os limites superiores e inferiores da zona

de conforto.
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Figura 20: To dos votos de conforto térmico em e os limites superiores e inferiores da zona
de conforto.
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Considerando as condi¢Ges térmicas aceitaveis pela Standard 55 para ambientes
condicionados artificialmente, a aceitabilidade térmica predita foi de 57,24% durante
a operacdo do ar-condicionado. Considerando os trés pontos centrais da escala sétima
de sensacao térmica como condi¢Ges aceitaveis, a aceitabilidade térmica predita é de
85,51%. A aceitabilidade térmica real das pessoas foi de 96,96%.

CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa demonstram que os usudrios aceitaram abrangentes
faixas de condigOes térmicas, e que as estreitas faixas de aceitabilidade da Standard
55 [19] previram condig¢Bes inaceitaveis, quando, na verdade, elas foram aceitdveis
pelos ocupantes dos espacos analisados. Este resultado coincide com os de pesquisas
gue compararam PPD e APD [25] [26] [27].
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Com base nos dados apresentados, o PMV superestimou as sensacdes de frio e calor
dos usuarios, e o PPD ndo estimou corretamente a porcentagem de insatisfeitos
termicamente.

Uma possivel explicacdo para o fato dos usuarios se sentirem confortaveis quando a
ASHRAE 55 [19] previu o desconforto é a possibilidade de se exceder os limites
propostos pela zona de conforto por meio do ajustes na vestimenta dos usuarios [28].

Foi possivel identificar diferentes sensagbes térmicas e condi¢des de adaptacdo na
amostra analisada, o que demonstra que, ndo levar em conta aspectos fisiolégicos e
ambientais ao se analisar as sensa¢fes térmicas humanas pode nao ser adequado.

Os relatos de desconforto térmico por frio, mesmo ao considerarmos temperaturas
externas mais amenas do que normalmente sdo para a regido, ddo indicios de um
possivel superdimensionamento dos aparelhos de ar-condicionado instalados (e até
mesmo da operacdo desnecessdria dos mesmos em determinados momentos); o que
além de se mostrar ineficiente termicamente é inadequado do ponto de vista da
eficiéncia energética.

Os resultados demonstram a necessidade do desenvolvimento desse tipo de pesquisa
no pais, que, até o momento ndo conta com regulamentagdes coerentes que tratem
de conforto térmico humano.

Por fim, conclui-se que com base na mostra analisada, ndo ha evidéncias para justificar
a estreita faixa de PMV (entre -0,5 e +0,5), e consequentemente PPD, recomendadas
pela ASHRAE 55 [19] para ambientes climatizados artificialmente nos climas e com o
publico questdo.

Para entendimento das questdes relacionadas ao conforto térmico humano na Regido,
sugere-se que, sejam realizados experimentos em salas ventiladas naturalmente e/ou
com o uso de ventiladores e/ou ar — condicionado, com diferentes amostras. Além da
coleta de dados durante o inverno, que é um periodo critico e peculiar de
temperaturas nas cidades, caracterizado por um inverno frio e com baixa umidade do
ar.
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